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清 脂 类 代谢 、 抗 氧化 指标 及 
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碱 性 磷酸 酶 活性 差异 不 显著 (P>0.05)。2)IV、V 、VI 组 血清 
过 氧化 物 酶 活性 极 显 著 高 于 I 组 (P<0.01)，III 组 
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锰 (manganese，MDm) 广 泛 存 


也 是 机 体 必 需 的 微量 元 素 。 锰 的 主要 营养 生 到 
因子 或 组 成 部 分 。 


代谢 中 作为 酶 的 活化 
原 过 程 、 组 织 呼吸 、 
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20 mg/kg. 


在 于 自然 界 ， 诸 如 


锰 沉 积 量 


清 、 心 胜 、 肝 及 和 胰 脏 中 锰 沉 积 量 极 显 著 高 于 工 组 (P<0.0D)， 开 、 


清 、 心 脏 和 肝脏 中 锰 沉 积 量 显 著 高 于 工 组 (P<0.05)。 由 此 可 见 ， 
总 胆固醇 含量 ,增强 机 体 抗 氧化 能 力 ， 增 加 器 官 组 织 中 镭 沉 积 量 。 
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作用 是 在 碳水 化 合 物 、 脂 类 、 
锰 具 有 促进 生长 和 提高 免疫 作用 , 家 禽 机 体内 氧化 还 


显著 低 于 工 、 开 、 革 组 (P<0.05)。 
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臻 家禽 骨 骼 畸形 ， 即 滑 妥 症 。 然 而 ， 有 关 馈 对 机 体 抗 氧化 能 力 影响 的 研究 报道 很 少 。 迄今 为 
止 ， 家 禽 狙 添 加 水 平 的 研究 主要 集中 在 鸡 、 觅 等 禽类 ("， 而 鹅 的 镭 需 要 量 研 究 较 少 。 为 此 ， 
本 试验 以 1~4 周 龄 五 龙 殷 为 试验 对 象 , 通过 探索 饲 粮 中 不 同 鳃 水 平 对 鹅 血清 脂 类 代谢 、 抗 氧 
化 指标 及 器 官 组 织 中 锰 沉 积 量 的 影响 ， 为 确定 狂 饲 粮 中 镭 适 宜 添 加 水 平 提供 研究 基础 。 
1 材料 与 方法 
1.1 试验 动物 与 试验 设计 

选择 1 日 龄 体重 相近 的 健康 五 龙 狼 360 只 ， 采 用 随机 分 配 编号 法 ， 设 计 6 个 组 ， 每 组 6 
个 重复 , 每 个 重复 10 ARCA BES A 1/2 )。 对 照 组 ( 工 组 ) 饲 喂 基础 饲 粮 ( 锰 含量 为 20 mg/kg), 
试验 组 分 别 饲 喂 在 基础 饲 粮 中 添加 30C TI 2H). 60d), 90(IV2H). 120( V 2H), 150 mg/kg(VI 
组 ) 镭 的 试验 饲 粮 。 试 验 期 为 4 周 。 试 验 鹅 由 国家 水 禽 产业 技术 体系 示范 基地 莱阳 天 和 森 失 眼 
MAA POPE. 试验 用 的 一 水 合 硫酸 鳃 (MnSOseH20) 购 自 浙江 新 维普 添加 剂 有 限 公司 ( 镭 
含量 为 33.2%) 。 
1.2 ”基础 饲 粮 
基础 饲 粮 营养 水 平 参照 NRC《 家 禽 营养 需要 量 》 (1994 年 版 ) 设计 。 基 础 饲 粮 组 成 及 
营养 水 平 见 表 1。 


表 1 基础 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 〈 风 干 基 础 ) 


Table 1 Composition and nutrient levels of the basal diet (air-dry basis) % 


原料 含量 营养 水 平 含量 
Ingredients Content Nutrient levels” Content 
玉米 Corn 60.00 代谢 能 ME/(MJ/kg) 11.76 
豆粕 Soybean meal 28.40 HEK CP 18.92 
玉米 秸秆 Maize straw 2.00 粗 纤维 CF 3.27 
次 粉 Wheat middling 5.00 #5 Ca 0.74 
鱼粉 Fish meal 2.00 有 效 磷 AP 0.33 
磷酸 氧 钙 CaHPO4 0.84 赖 氨 酸 Lys 1.02 
食盐 NaCl 0.30 EAR Met 0.31 
石粉 Limestone 0.96 DHAR Thr 0.58 
多 维 素 Multivitamin” 0.30 ti Mn/(mg/kg) 20.00 
微量 元 素 Trace elements” 0.20 


合计 Total 100.00 
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0 多维 素 和 微量 元 素 (不 含 镭 ) 为 每 千克 饲 粮 提 供 The multivitamin and trace elements (without Mn) provided 


the following per kg of the diet: 烟 酸 nicotinic acid 65 mg， 泛 酸 pantothenate 15 mg， 叶酸 folic acid 0.5 mg, 


VD; 200 IU, VA 1 500 IU, VB, 2.2 mg, VB, 5.0 mg, VB6 2 mg, VE 12.5 mg, VK; 1.5 mg, “E49 biotin 0.2 


mg, [lH choline 1 000mg, Fe90mg, Zn 85mg, Cu6mg, 10.42 mg, Se 0.3 mg, Co 2.5 mg. 


2 镭 为 实测 值 ， 其 余 营 养 水 平 为 计算 值 。Mn was a measured value, while other nutrient levels were calculated 


values. 
1.3 ”饲养 管理 

试验 前 对 鹅 舍 进 行 全 面 消毒 ; 全 期 采取 舍 饲 、 地 面 厚 垫 料 分 栏 饲养 ; 试验 鹅 自 由 饮水 和 
RE; DARDIR: 每 日 观察 鹅 群 的 生长 状况 并 对 日 采 食量 进行 记录 。 
1.4 血液、 器官 组 织 采集 与 处 理 

4 周 龄 末 ， 从 每 个 重复 中 随机 取 2 只 五 龙 鹅 ， 共 72 只 〔 公 母 各 占 112) ， 采 集 器 官 组 织 
样 前 禁 食 12 h。 翅 下 静脉 采血 5 mL，3 000 r/min 离心 10 min， 取 上 清 液 。 解 剖 采 集 心脏 、 
肝脏 和 胰 脏 ， 吻 除 上 面 附着 的 组 织 ， 用 3 次 蒸馏 水 冲洗 下 污 的 血液 ， 超 低温 保存 待 测 。 
1.5 测定 指标 及 方法 
1.5.1 血清 脂 类 代谢 指标 

采用 甘油 三 酯 〈TG) 测定 试剂 盒 测定 血清 中 的 甘油 三 酯 含量 ， 采 用 总 胆固醇 《CHOL ) 
测定 试剂 盒 测 定 血 清 中 的 总 胆固醇 含量 ; 采用 碱 性 磷酸 酶 (AKP) 测定 试剂 盒 测 定 血 清 中 碱 
性 磷酸 酶 的 活性 。 所 用 试剂 盒 均 购 自 南京 建成 生物 工程 研究 所 。 
清 抗 氧化 指标 

采用 总 抗 氧 化 能 力 “T-AOC) 测定 试剂 盒 测定 血清 中 的 总 抗 氧化 能 力 ; RAPA 
(MDA) 测定 试剂 盒 测 定 血 清 中 的 丙 三 醛 舍 量 ;采用 谷 胱 甘 肽 过 氧化 物 酶 (GSH-Px)〉 测 定 
试 盒 测定 血清 中 谷 胱 甘 肽 过 氧化 物 酶 活性 。 
1.5.3 器 官 组 织 中 锰 沉 积 量 

将 心脏 、 肝 脏 和 胰 脏 置 于 75 烘箱 中 ， 烘 至 恒 重 ， 所 得 的 样品 经 研 钵 研磨 粉碎 ， 制 成 
细 末 样品 。 精 确 称 取 0.250 g 己 烘 干 的 样品 ， 置 于 凯 氏 烧瓶 中 ， 加 入 10 mL 硝酸 和 2.5 mL 
高 氧 酸 ， 置 控 温 电炉 上 消化 至 无 白 烟 、 无 回流 时 ,冷却 。 将 消化 后 的 液体 样品 无 损失 地 转移 
到 25 mL 容量 瓶 中 ， 并 用 蒸馏 水 定 容 至 25 mL。 采 用 原子 吸收 分 光 光 度 仪 分 别 进行 测定 。 
1.6 统计 分 析 

采用 SPSS 17.0 软件 中 单 因 素 方差 分 析 (one-way ANOVA) 中 的 LSD 法 进行 多 重 比较 ， 
试验 数据 以 “平均 值 + 标准 差 ” 表 示 ， 采 用 SPSS 17.0 软件 中 相关 性 分 析 中 的 双 变 量 法 进行 
FAKED AT, P<0.05 和 P<0.01 分 别 为 差异 显著 和 极 显著 水 平 。。 
2 结果 与 分 析 
2.1 饲 粮 中 不 同 铬 水 平 对 五 龙 殷 血清 脂 类 代谢 指标 的 影响 


一 


1.5.2 


ii 


H% 2 可 知 ，IV、V、VI 组 血清 甘油 三 酯 和 总 胆固醇 舍 量 极 显 著 高 于 了 组 (P<0.01)，III 
组 显著 高 于 I 组 (P<0.05)，I 、I 组 之 间 差 异 不 显著 (P>0.05)。 其 中 ，V 组 的 血清 甘油 三 酷 
和 总 胆固醇 含量 最 高 。 各 组 血清 碱 性 磷酸 酶 活性 差异 不 显著 (P>0.05)。 


R2 饲 粮 中 不 同 锰 水 平 对 五 龙 笋 血清 脂 类 代谢 指标 的 影响 


Table 2 Effects of dietary different manganese levels on serum lipid metabolism indices of Wulong geese 


组 别 甘油 三 酯 总 胆固醇 碱 性 磷酸 酶 
Groups TG/(mmol/L) CHOL/(mmol/L) AKP/( 金 氏 单 位 /dL) 
I 1.01+0.05* 5.42+0.19* 186.52+0.56 
I 1.08+0.05° 5.78+0.36" 186.69+0.37 
II 1.17+0.05° 6.09+0.45° 186.87+0.78 
IV 1.5740.05° 9,92+0.29° 187.10+0.79 
V 1.87+0.02° 10.80+0.25° 187.43+0.57 
VI 1.50+0.04° 9.74+0.06° 187.74+0.68 


FF 9) BSH JS Fes HT I 5 BET EERE AN Ze A oh (P> 0.05), ASI 85 BERS AN Ze Ft (P< 
pa 0.05)， 相 间 小 写字 母 表示 差异 极 显 著 (P<0.01)。 表 3、 表 4 同 。 


In the same column, values with the same small or no letter superscripts mean no significant difference (P> 
y= 0.05), while with adjacent small letter superscripts mean significant difference (P<0.05), and with alternate small 


letter superscripts mean extremely significant difference (P<0.01). The same as Table 3 and Table 4. 


2.2 WEAR AS E Fit ZF XY T ÈRS LHE DEAE FAAR A R 

由 表 3 可 知 , BEA AR P KE, E A, BE J SE a A EG 
升 高 后 降低 ; V、V 、W 组 血清 总 抗 氧化 能 力 和 谷 胱 甘 肽 过 氧化 物 酶 活性 极 显 著 高 于 I 组 
eo (P<0.01)， 王 组 显著 高 于 工 组 (P<0.03)， 工 、 开 组 之 间 差 异 不 显著 (P>0.05)。V 组 血清 两 二 醛 
oO Dean da ou ama dence 


二 < 


加 水 平 达到 120 mg/kg 时 ， 血 清 总 抗 氧化 能 力 和 谷 胱 甘 肽 过 氧化 物 酶 活性 最 Lie Pj — 
含量 最 低 。 


由 此 表明 ， 牲 机 体 鳃 营养 需要 量具 有 一 定 阐 值 ,i 
粮 中 添加 适宜 水 平 锰 能 够 提高 五 龙 的 抗 氧化 能 力 。 
表 3 人 饲 粮 中 不 同 锰 水 平 对 五 龙 狼 血 清 抗 氧化 指标 的 影响 


Table3 Effects of dietary different manganese levels on serum antioxidant indices of Wulong geese 


过 低 对 机 体 都 会 产生 不 良 影响 ; 饲 


čr 
型 
ad 


组 别 总 抗 氧 化 能 谷 胱 甘 肽 过 氧化 物 酶 
两 二 醛 MDA/(nmol/mL) 
Groups T-AOC/(U/mL) GSH-Px/(pmol/L) 
I 5.50+0.58" 13.83+0.96° 224.69+1.06" 


I 7.36+0.47® 11.58+0.28° 233.69+0.06" 


II 8.88+0.57° 10.91+0.44° 252.4040.98° 

IV 13.98+0.46° 7.39+0.08” 281.98+0.92° 

V 26.08+0.644 6.64+0.22° 328.14+0.224 

VI 13.67+0.19° 8.11+0.47° 266.08+0.76° 
2.3 Ta AS E fh KP Ot E ERS Ls 5 a8 BRP SA Œ HS RA e 


由 表 4 可 知 ， 随 着 饲 粮 中 锰 水 平 的 增加 ， 血 清 、 心 脏 、 肝 脏 和 胰 脏 中 锰 沉 积 量 先 升 高 后 
降低 ; IV、V、 克 组 血清 、 心 脏 、 肝 及 和 胰 脏 中 锰 沉 积 量 极 显著 高 于 工 组 (P<0.01D)， 工 、 王 
组 血清 、 心 胜 和 肝脏 中 锰 沉 积 量 显 著 高 于 工 组 (P<0.05)。 饲 粮 中 锰 添 加 水 平 达 120 mg/kg 时 ， 
五 龙 忽 血 清 与 器 官 组 织 中 镭 沉 积 量 达到 峰值 。 胰 脏 中 锰 沉 积 量 最 大 ， 肝 及 和 心脏 中 次 之 ， 
清 中 最 低 。 

由 此 表明 ， 饲 粮 中 不 同 镭 水 平 对 五 龙 殷 血 清 与 组 织 中 馈 沉 积 量 有 显著 影响 。 

RA 饲 粮 中 不 同 馈 水 平 对 五 龙 护 血清 与 器 官 组 织 中 铬 沉积 量 的 影响 


Table 4 Effects of dietary different manganese levels on manganese deposition in serum and 


organ tissue of Wulong geese 


组 别 血清 心脏 肝脏 胰 脏 
Groups Serum/(ug/L) Heart/(mg/kg) Liver/(mg/kg) Pancreas/(mg/kg) 
I 64.96+0.61° 0.68+0.04° 2.71+0.0.06° 2.74+0.03° 
JI 67.78+1.10° 0.73+0.02° 3.13+0.14° 2.88+0.05* 

I 69.43+0.94° 0.76+0.02° 3.27+0.03° 3.43+0.17° 
NV 78.68+1.14° 0.88+0.01° 3.8340.05° 3.68+0.02° 
V 87.85+1.144 0.93+0.034 4.24+0.15° 4.3440.124 
VI 77.03+0.56° 0.84+0.02° 3.75+0.11° 3.58+0.01°° 


2.4 饲 粮 中 不 同 锰 水 平 与 血清 脂 类 代谢 、 抗 氧化 指标 及 器 官 组 织 中 锰 沉 积 量 的 相关 性 分 析 
由 表 5 可 知 ，4 周 龄 时 ， 饲 粮 中 不 同 锰 水 平 与 血清 甘油 三 酷 、 总 胆固醇 含量 及 碱 性 磷酸 
酶 活性 呈 极 显著 正 相 关 (P<0.01)。 
表 5 饲 粮 中 不 同 锰 水 平 与 血清 脂 类 代谢 指标 的 相关 性 分 析 


Table 9 Correlation analysis of dietary different manganese levels and serum lipid metabolism 


indices 


项 目 甘油 三 本 总 胆 固 盏 碱 性 磷酸 酶 
tema TG/(mmol/L) CHOL(mmol/L) AKP/( 金 氏 单 位 /dL) 


pip 


饲 粮 中 不 同 锰 水 平 
Dietary different manganese 0.836 0.885. 0.979" 


levels/ (mg/kg) 


** 表 示 极 显著 相关 (P<0.01)。 下 表 同 。 


** meant extremely significant correlation (P<0.01). The same as below. 


由 表 6 可 知 ，4 周 龄 时 ， 饲 粮 中 不 同 锰 水 平 与 血清 总 抗 氧 化 能 力 和 谷 胱 甘 肽 过 氧化 物 酶 
活性 呈 极 显著 正 相 关 (P<0.01); 与 血清 丙 二 醋 含量 呈 极 显著 负 相 关 (P<0.01)。 


all 
0 


He 6 人 饲 粮 中 不 同 锰 水 平 与 血清 抗 氧化 指标 的 相关 性 分 析 


Table 6 Correlation analysis of dietary different manganese levels and serum antioxidant indices 


项 目 总 抗 氧 化 能 丙 二 醛 含量 谷 胱 甘 肽 过 氧化 物 酶 
Items T-AOC/(U/mL) MDA/(nmol/mL) GSH-Px/(pmol/L) 


饲 粮 中 不 同 锰 水 平 
Dietary different 0.716" -0.886" 0.666" 


manganese levels/ (mg/kg) 


由 表 7 可 知 ，4 AWS, TaN Ta SKF LS. ES PARES REP GA E SA 
显著 正 相 关 (P<0.01) 。 


表 7 ， 饲 粮 中 不 同 锰 水 平 与 血清 和 器 官 组 织 中 锰 沉 积 量 的 相关 性 分 析 


表 7 Correlation analysis of dietary different manganese levels and manganese deposition in 


serum and organ tissue 


项 目 血清 心脏 肝脏 胰 脏 


Items Serum/(ug/L) Heart/(mg/kg) Liver/(mg/kg) Pancreas/(mg/kg) 


N 


饲 粮 中 不 同 锰 水 
Dietary different 


0.919™ 0.745™ 0.728™ 0.923™ 
manganese levels/ 


(mg/kg) 


3 讨 论 
3.1 饲 粮 中 不 同 铬 水 平 对 五 龙 鹅 血清 脂 类 代谢 指标 的 影响 

甘油 三 酯 与 动物 生长 发 育 及 免疫 系统 有 关 ， 其 含量 变化 反映 了 体内 脂 类 代谢 情况 。 罗 绪 
刚 等 外 研究 表明 ， 机 体 为 了 弥补 缺 狠 时 血液 胆固醇 舍 量 的 下 降 而 自动 调节 脂 蛋 白 的 分 解 ， 而 
来 自 被 分 解 脂 蛋 白 的 甘油 三 酯 使 得 血浆 中 的 甘油 三 酯 含量 得 以 提高 。 姚 华 等 n 研究 表明 ， 
饲 粮 中 添加 不 同 水 平 的 锰 对 血清 中 甘油 三 酯 的 含量 有 极 显著 的 影响 。 胆 固 醇 是 细胞 膜 成 分 ， 
1 液 中 的 胆固醇 一 部 分 到 组 织 中 构成 细胞 结构 成 分 ; 另 一 部 分 转变 为 重要 的 固 醇 衍生 物 维 生 


NS 


chinaXiv:201711.01806v1 
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KD, 促进 钙 的 吸收 或 类 固 醇 激素 代谢 。Snyder 等 C 在 人 的 临床 试验 也 证 明了 锰 能 使 肝脏 合 


成 胆固醇 增加 。 本 试验 结果 表明 ， 随 饲 粮 锰 水 平 升 高 ，1 


增加 ， 锰 添加 水 平 达到 120 mg/kg 时 ， 


清 甘 油 三 酯 、 胆 固 醇 的 含量 有 显著 


L 清 


H 油 三 酯 和 胆 


回 醇 的 含量 达到 最 大 值 。 各 试验 组 


和 Snyder 等 由 的 结论 一 致 。 


! 清 总 胆固醇 含量 均 高 于 对 照 组 ， 表 明 锰 缺乏 使 胆 


3.2 饲 粮 中 不 同 锰 水 平 对 五 龙 鹅 血清 抗 氧 化 指标 的 影响 


罗 旭 刚 等 (MJ 研究 表明 ， 家 禽 代谢 旺盛 ， 易 产生 很 多 
BP, 易 受 各 种 不 良 环境 的 应 激 影 响 ， 因 而 更 易 使 体内 自 晶 


回 醇 的 合成 作用 降低 。 这 与 罗 旭 刚 等 外 


自由 基 ， 尤 其 是 在 规模 化 养殖 条 件 


日 基 的 平衡 状态 受到 破坏 ， 对 疫病 的 


易 感 性 增加 。 因 此 ,与 哺乳 动物 相 比 ， 肉 鸭 需 要 更 为 强大 的 抗 氧化 体系 来 清除 体内 易 过 多 积 


累 的 自由 基 ， 以 维持 体内 自由 基 的 稳定 和 平衡 ， 从 而 维持 健康 和 正常 生长 。 其 中 鳃 与 家 禽 的 
抗 氧 化 功能 有 密切 关系 ， 锰 的 供给 有 特殊 的 重要 性 。 锰 是 超 氧化 物 歧化 酶 (SOD ) 的 活性 组 


成 成 分 , 同时 也 会 影响 组 织 非 酶 抗 氧化 蛋白 


化 状况 5 。 


总 抗 氧化 能 力 是 用 于 衡量 机 体 抗 氧化 系统 功能 状况 的 综合 性 指标 , 体现 了 体内 多 种 抗 氧 


的 生成 , 动物 鳃 的 营养 状况 影响 机 体 组 织 的 抗 氧 


化 酶 共同 作用 的 效果 , 总 抗 氧化 能 力 的 高 低 可 以 直接 反映 出 机 体面 对 外 来 刺激 时 抗 氧化 酶 系 
统 和 非 酶 系统 的 应 对 能 力 上 4。 当 动物 饲 粮 中 锰 缺 乏 时 ， 机 体 的 总 抗 氧 化 机 能 降低 ， 在 一 定 
范围 内 适当 提高 饲 粮 中 锰 水 平 可 有 效 提 高 动物 机 体 总 抗 氧 化 能 力 , 但 动物 机 体 总 抗 氧化 能 力 


并 非 随 饲 粮 中 锰 水 平 增加 而 呈 线 性 上 升 09。 


两 二 醛 是 体内 脂 质 过 氧化 反应 的 产物 , 主要 是 由 体内 酶 系统 与 非 酶 系统 产生 的 自由 基 与 


细胞 膜 上 的 不 饱和 脂肪 酸 共同 反应 产生 的 , 可 直接 反映 机 体内 氧化 自由 基 的 水 平 以 及 细胞 被 


期 攻击 损伤 的 程度 。 


谷 胱 甘 肽 过 氧化 物 酶 是 机 体 广泛 存在 的 一 种 


ll 


要 的 过 氧化 物 分 解 酶 。 谷 胱 甘 肽 过 氧化 物 


酶 是 机 体 抗 过 氧化 能 力 指标 之 一 中 。 王 义 辉 呈 研 究 表明 ， 动 物 镭 的 营养 状况 影响 机 体 组 织 
的 抗 氧 化 状况 。 王 艳 立 等 报道 ， 饲 粮 中 添加 60 mg/kg 的 锰 对 肉鸡 免疫 器 官 重量 有 一 定 的 促 


进 作用 。 


< 


本 试验 结果 表明 , 饲 粮 中 锰 添 加 水 平 为 60~120 mg/kg 时 能 显著 提高 血清 总 抗 氧化 能 力 和 


谷 胱 甘 肽 过 氧化 物 酶 活性 ， 并 显著 降低 丙 二 醋 含量 。 这 与 王 义 辉 中 I 和 王 艳 立 等 (的 研究 结 


果 相 吻合 。 


3.3” 饲 粮 中 不 同 锰 水 平 对 五 龙 鹅 器 官 组 织 中 鳃 沉积 量 的 影响 


肝脏 微量 元 素 含量 是 反映 机 体 对 微量 元 素 吸收 情况 的 重要 指标 。 二 价 金属 离子 共 转 运 体 
CDMT1) 是 肠 道 锰 的 吸收 载体 ，Bai 等 9 认为， 其 表达 的 程度 与 锰 源 特性 密切 相关 。 罗 旭 


胰 及 和 心肌 锰 含 量 随 饲 料 鳃 水 平 的 升 高 而 显 


中 的 锰 含 量 随 饲 粮 锰 水 平 的 提高 而 显著 增加 。 王 彦 平 等 ! 


刚 等 20 认 为， 心肌 锰 含 量 可 用 来 评价 肉 仔 鸡 对 饲 粮 锰 水 平 的 变化 。 折 永 胜 等 乓 研究 表明 ， 
著 升 高 。 张 建 云 等 外 研究 表明 ， 蛋 鸡 组 织 器 官 


2 研究 表明 ， 饲 粮 中 不 同 锰 水 平 显 
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FRM LVS He. WhO BE FEBS BA, a) RE AS E KEA AP WE a AB o 
动物 对 饲 粮 中 人 锰 的 吸收 率 非 常 低 ， 家禽 对 锰 的 吸收 主要 发 生 在 十 二 指 肠 ， 所 吸收 的 锰 进 入 血 
液 后 ， 迅 速 分 布 到 肝脏 、 骨 与 毛 中 ， 而 肝脏 、 骨 、 毛 成 为 锰 的 主要 贮存 场所 。 在 一 般 的 情况 
下 ,人 锰 在 动物 体内 是 通过 胆汁 排泄 的 , 但 也 可 以 通过 胰 脏 排泄 。 在 不 同 部 位 的 同一 类 组 织 中 ， 
由 于 其 生理 机 能 和 代谢 水 平 的 不 同 ， 锰 在 其 中 的 分 布 也 有 很 大 差异 。 袁 慧 等 上 研究 表 明 ， 锰 
在 各 个 器 官 组 织 中 的 沉积 量 各 不 相同 ， 其 中 ， 肝 脏 中 锰 含 量 最 高 ， 其 次 为 胰 及 和 心脏 ， 血 清 
中 最 低 。 

本 试验 结果 表明 ， 随 着 饲 粮 中 锰 水 平 的 提高 ， 胰 脏 中 锰 沉 积 量 也 随 着 提高 ， 且 胰 脏 中 锰 

沉积 量 最 高 ,表明 胰 脏 中 锰 沉 积 量 可 以 作为 机 体 锰 营 养 判定 的 敏感 指标 。 不 同 器 官 组 织 中 锰 
的 沉积 量 各 不 相同 ， 其 中 ， 胰 脏 中 锰 沉 积 量 最 高 ， 其 次 为 肝脏 和 心 胜 ， 血 清 中 最 低 ， 这 说 明 
微量 元 素 锰 在 动物 组 织 中 的 分 布 与 其 组 织 代谢 特点 有 关 。 
4 结论 
CD) 饲 粮 中 适宜 锰 添 加 水 平 能 够 显著 提高 血清 甘油 三 酯 和 总 胆固醇 含量 。 
© 饲 粮 中 适宜 锰 添 加 水 平 能 够 显著 提高 血清 总 抗 氧 化 能 力 和 谷 胱 甘 肽 过 氧化 物 酶 活性 。 
© 饲 粮 中 适宜 锰 添 加 水 平 能 够 显著 提供 血清 、 心 脏 、 肝 及 和 胰 脏 中 的 锰 沉 积 遇 
© 鹅 机 体 鳃 营养 需要 量具 有 一 定 阐 值 ， 过 低 对 机 体 都 会 产生 不 良 影响 ， 建 议 五 龙 鹅 饲 
粮 中 人 鳃 适 宜 添 加 水 平 为 90 一 120 mg/kg. 
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Effects of Manganese on Serum Lipid Metabolism, Antioxidant Indices and Organ Tissue 
Manganese Deposition of Wulong Geese Aged from 1 to 4 Weeks 
ZHANG Xuejun” WANG Baowei GE Wenhua” ZHANG Mingai YUE Bin’ ZHANG 
Yangyang” 
(1. The Animal Husbandry and Veterinary Station of Lianyungang, Lianyungang 222000, China; 2. 
Institute of High Quality Waterfowl, Qingdao Agricultural University, Qingdao 266109, China) 


Abstract: This experiment was conducted to study the effects of dietary different manganese 
levels on serum lipid metabolism, antioxidant indices and organ tissue manganese deposition of 
Wulong geese aged from 1 to 4 weeks, and to find the appropriate dietary manganese 
supplemental level. Three hundred and sixty one-day-old Wulong geese were randomly divided 
into 6 groups with 6 replicates per group and 10 geese per replicate (half male and half female). 
Geese in the control group (group I ) were fed a basal diet (manganese content 20 mg/kg), and 
the others in the experimental groups were fed the basal diets supplemented with 30 (group II), 60 
(group ITI), 90 (group IV), 120 (group V ) and 150 mg/kg (group VI) manganese, respectively. The 
experiment lasted for 4 weeks. The results showed as follows: 1) the contents of triglyceride and 
total cholesterol in serum of groups IV, V and VI were extremely significantly higher than those 
of group I (P<0.01), and the contents of triglyceride and total cholesterol in serum of group III 
were significantly higher than those of group I (P<0.05). There was no significant different on 
serum alkaline phosphatase activity among all groups (P>0.05). 2) The serum total antioxidant 
capacity and glutathione peroxidase activity of groups IV, V and VI were extremely significantly 
higher than those of group I (P<0.01), and the serum total antioxidant capacity and glutathione 
peroxidase activity of group III were significantly higher than those of group I (P<0.05). The 
serum malondialdehyde content of group V was extremely significantly higher than that of groups 
I, If and III (P<0.01), and the serum malondialdehyde content of groups IV and VI was 
significantly higher than that of groups I, II and III (P<0.05). 3) The manganese depositions in 
serum, heart, liver and pancreas of groups IV, V and VI were extremely significantly higher than 
those of group I (P<0.01), and the manganese depositions in serum, heart and liver of groups II 
and III were significantly higher than those of group I (P<0.05). In conclusion, dietary 
supplemented with manganese can improve the contents of triglyceride and total cholesterol in 
serum, enhance the body antioxidant capacity, and increase the organ tissue manganese deposition 
of Wulong geese. It is suggested that the suitable manganese supplemental level is 90 to 120 
mg/kg. 
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